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ABSTRACTED- PUB-NO : DE 4328363A 
BASIC-ABSTRACT: 

The quality of a spot weld is monitored by plotting a parameter 
related to the weld temp, against time. The evaluation time interval 
is chose'n as the area where the lines representing different welds 
clearly deviate from each other. Either the thermo voltage plotted 
against time (fig. 4) or the quotient of voltage over time against 
time (fig. 5) is used, with the time interval being shown as (10) 
where the lines clearly deviate. 

ADVANTAGE - Gives accurate quality control of different welds with 
the better welds having the higher voltage values inside the 
measuring time interval (10) . 
ABSTRACTED-PUB-NO: 

DE 4328363C 
EQUIVALENT- ABSTRACTS : 

To determine the measurement time interval, to test the quality of a 
spot weld through the temp, change at the spot weld, the temp, 
change for a number of reference spot welds is set at an unequivocal 
value, where the reference spot welds have differing qualities and 
where the temp, relates to the quality of the reference spot weld. 

The testing time interval is established where the temp, change 
values differ significantly at their mean values, and the mean 
values give a monotone function for each temp, change for its 
associated weld quality. 

ADVANTAGE - The technique gives a reliable test for a spot weld 
quality for different spot welds for an automatic process. 

EP 715555B 

The quality of a spot weld is monitored by plotting a parameter 
related to the weld temp, against time. The evaluation time interval 
is chosen as the area where the lines representing different welds 
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clearly deviate from each other. Either the thermo voltage plotted 
against time (fig. 4) or the quotient of voltage over time against 
time (fig. 5) is used, with the time interval being shown as (10) 
where the lines clearly deviate. 

ADVANTAGE - Gives accurate quality control of different welds with 
the better welds having the higher voltage values inside the 
measuring time interval (10). 

US 5721415A 

The quality of a spot weld is monitored by plotting a parameter 
related to the weld temp, against time. The evaluation time interval 
is chosen as the area where the lines representing different welds 
clearly deviate from each other. Either the thermo voltage plotted 
against time (fig. 4) or the quotient of voltage over time against 
time (fig, 5) is used, with the time interval being shown as (10) 
where the lines clearly deviate. 

ADVANTAGE - Gives accurate quality control of different welds with 
the better welds having the higher voltage values inside the 
measuring time interval (10) . 
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© Verfahren zur Ermittlung eines Bewertungszeitintervalles sowie Verfahren zur Qualitatsbeurteilung einer 
PunktschweiSverbindung auf Grundlage eines Temperaturverlaufes in dem Bewertungszeitintervall 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines 
Bewertungszeitintervalls (10) fur eine Qualitatsbeurteilung 
einer PunktschweiSverbindung auf der Grundlage eines 
Temperaturverlaufes an der PunktschweiSverbindung, wobei 
fur eine Mehrzahl von ReferenzpunktschweiSverbindungen 
mit jeweils verschiedener Qualitat der jeweilige Verlauf einer 
der Temperatur eindeutig zugeordneten GroSe bestimmt 
wird und die Veriaufe miteinander verglichen werden. Aus 
dem Vergleich der Veriaufe wird als Bewertungszeitintervall 
(10) ein Zeitintervall bestimmt, in dem die Veriaufe deutlich 
voneinander verschieden sind und eine Reihenfolge haben, 
die einer Reihenfolge der Qualitaten der zugehorigen Refe- 
renzpunktschweiSverbindungen entspricht. Eine Zuordnung 
^ einer Qualitat einer beliebigen PunktschweiSverbindung ist 
uber Werte der der Temperatur zugeordneten GroSe inner- 
J halb des Bewertungszeitintervalls (10) einfach und genau 
durchfuhrbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
eines Bewertungszeitintervalls for eine Qualitatsbeur- 
teilung einer PunktschweiBverbindung auf Grundlage 5 
eines Temperaturverlaufes an der PunktschweiBverbin- 
dung sowie ein Verfahren zur Qualitatsbeurteilung ei- 
ner PunktschweiBverbindung auf Grundlage eines Tem- 
peraturverlaufes an der PunktschweiBverbindung in ei- 
nem Bewertungszeitintervali. 10 

Die WO 92/10326 A 1 behandelt in ihrer Gesamtheit 
ein Verfahren zur Oberprufung der Qualitat von Punkt- 
schweiBverbindungen. Die PunktschweiBverbindungen 
werden an zwei miteinander zu verschweiBenden Teilen 
aus mindestens einem ersten Metall mit einer Elektrode 15 
aus einem zweiten Metall ausgefiihrt Fur eine Beurtei- 
lung der Qualitat der PunktschweiBverbindungen wird 
ein Verlauf der Temperatur an der PunktschweiBver- 
bindung als Grundlage genommen, wobei die Qualitat 
umso schlechter anzunehmen ist, je schneller die Kurve 20 
der Temperaturwerte abfallt und von einer Geraden 
abweicht. Der Temperaturabfall wird Qber eine zwi- 
schen den Teilen und der Elektrode induzierten thermo- 
< elektrischen Spannung ermittelt. 

Als BewertungsmaBstab der Qualitat kann der fol- 25 
gende Quotient 



m (t l ~ t 0 > 
T Q 

(T 0 " T X ) 

dienen. Darin ist To die zu einem ersten Zeitpunkt to 
nach der SchweiBung bestimmte Temperatur und Ti die 35 
zu einem zweiten Zeitpunkt ti bestimmte Temperatur. 
Ein gOnstiger Wert fur die Differenz zwischen den bei- 
den Zeitpunkten betragt typischer Weise etwa 25 ms. 
Auf das Problem, wie ein gunstiger Wert fur die Diffe- 
renz der beiden Zeitpunkte experimentell zu ermitteln 40 
ist und vor allem wie ein gQnstiger Wert fur den ersten 
oder den zweiten Zeitpunkt experimentell zu ermitteln 
ist, wird in der WO 92/10326 in keiner Weise eingegan- 
gen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Er- 45 
mittlung eines Bewertungszeitintervalles fiir eine Quali- 
tatsbeurteilung einer PunktschweiBverbindung auf der 
Grundlage eines Temperaturverlaufes an der Punkt- 
schweiBverbindung anzugeben, so daB mit den inner- 
halb des ermittelten Bewertungszeitintervalles liegen- 50 
den Temperaturwerten eine sichere Beurteilung der 
Qualitat unterschiedlicher PunktschweiBverbindungen 
gewahrleistet ist. Diese Beurteilung der Qualitat soil 
sich insbesondere fiir eine automatisisierte Durchfiih- 
rung eignen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein 55 
Verfahren zur Qualitatsbeurteilung einer Punkt- 
schweiBverbindung auf Grundlage eines Temperatur- 
verlaufes an der PunktschweiBverbindung in einem Be- 
wertungszeitintervali anzugeben. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Losung der erstgenann- 60 
ten Aufgabe dadurch, daB 

a) far eine Mehrzahl von ReferenzpunktschweiB- 
verbindungen mit jeweils verschiedener Qualitat 
der jeweilige Verlauf einer der Temperatur eindeu- 65 
tig zugeordneten GroBe bestimmt wird und 

b) als Bewertungszeitintervali ein Zeitintervall be- 
stimmt wird, in dem die jeweiligen Verlaufe der 
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GroBe deutiich voneinander verschieden sind und 
eine Reihenfolge haben, die einer Reihenfolge der 
Qualitaten der zugehorigen Referenzpunkt- 
schweiBverbindungen entspricht. 

Innerhalb des Bewertungszeitintervalls ist somit auf- 
grund der Verlaufe der GroBe eine einfache und sichere 
Zuordnung einer Qualitat fiir eine PunktschweiBverbin- 
dung moglich, da aufgrund der ubereinstimmenden Rei- 
henfolge der Verlaufe der GrdBe und der zugeordneten 
ReferenzpunktschweiBverbindungen ein ReferenzmaB 
fiir die Qualitat gesetzt ist. 

Eine deutliche Verschiedenheit zweier Verlaufe der 
GrflBe liegt vor, wenn im wesentlichen Qber das ge- 
samte Bewertungszeitintervali Werte des einen Verlau- 
fes deutiich Qber den Werten des anderen Verlaufes 
liegen. An einzelnen Stellen innerhalb des Bewertungs- 
zeitintervalles konnen die Werte der beiden Verlaufe 
ubereinstimmen oder ihre Reihenfolge um einen gering- 
fiigen Betrag umkehren. Jedenfalls muB der eine Verlauf 
im Mittel deutiich Qber dem anderen Verlauf verbleiben. 

Vorteilhaft ist es, jeweils eine ReferenzpunktschweiB- 
verbindung mit einer guten, einer befriedigenden und 
einer ungeniigenden Qualitat zu verwenden. Dadurch 
ist eine Einordnung weiterer PunktschweiBverbindun- 
gen innerhalb der durch die ReferenzpunktschweiBver- 
bindungen gegebenen Reihenfolge einfach und sicher 
mdglich. 

FUr eine Bestimmung des Beginns des Bewertungs- 
zeitintervalls eignet sich ein Zeitpunkt besonders, ab 
dem die Verlaufe der GrdBe merklich auseinanderlau- 
fen. Dadurch ist gewahrleistet, daB zumindest in einer 
Umgebung dieses Zeitpunktes bei groBeren Zeiten die 
Verlaufe deutiich voneinander verschieden sind. 

Vorteilhafterweise wird das Ende des Bewertungs- 
zeitintervalls durch einen Zeitpunkt bestimmt, an dem 
die Verlaufe der GroBe merklich zusammenlaufen, da 
bei noch gr6Beren Zeiten die Verlaufe der GroBe nicht 
mehr deutiich voneinander verschieden sind, Eine Rei- 
henfolge der Verlaufe, die einer Reihenfolge der Quali- 
taten der zugehorigen ReferenzpunktschweiBverbin- 
dung entspricht, ist somit innerhalb des Bewertungszeit- 
intervalles gewahrleistet. 

Besonders gunstig ist ein Bewertungszeitintervali, das 
maximal 100 ms, insbesondere etwa 60 ms, betragt. Da- 
durch wird der Verlauf der GrdBe in einem groBen Zeit- 
intervall fur die Qualitatsbeurteilung bereitgestellt. Zu- 
dem wird eine Gute der Qualitatsbeurteilung deutiich 
verbessert. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Bewertungszeitintervali 
zumindest den Beginn des Erstarrens eines Schmelzba- 
des umfaBt, welches bei einer PunktschweiBverbindung 
mit guter Qualitat erzeugt wird. Durch Eintritt des Er- 
starrens eines Schmelzbades wird Erstarrungswarme 
freigesetzt, wodurch ein Abfail der Temperatur verlang- 
samt wird. Gegenuber einem Abfail der Temperatur an 
einer PunktschweiBverbindung mit ungenugender Qua- 
litat, bei der allenfalls eine geringe Erstarrungswarme 
frei wird, ist somit der Abfail der Temperatur bei der 
guten PunktschweiBverbindung deutiich verlangsamt. 

Besonders vorteilhaft ist eine Verwendung der Ther- 
mospannung zwischen zwei miteinander verschweiBten 
Teilen aus zumindest einem ersten Metall und einer 
Elektrode aus einem zweiten Metall als die der Tempe- 
ratur zugeordnete GroBe. Die Thermospannung ist ein- 
fach zu bestimmen und ist bei PunktschweiBverbindun- 
gen innerhalb des Bewertungszeitintervalls deutiich ab- 
hangig von der jeweiligen Qualitat. Eine Erfassung des 
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Einsetzens des Erstarrens eines Schmelzbades ist mit 
der Thermospannung ebenfalls mogiich, da ahnlich dem 
Verlauf der Temperatur bei Freiwerden der Erstar- 
rungswarme ein Abfall der Thermospannung verlang- 
samt wird. 5 

Weiterhin vorteilhaft ist es, die GroBe aus einer zeitli- 
chen Ableitung der Thermospannung oder aus einem 
Quotienten aus der Thermospannung und der zeitlichen 
Ableitung zu bilden. Dadurch wird ebenfalls der EinfluB 
des Erstarrens eines Schmelzbades erfaBt, weicher ein jo 
signifikantes Merkmal fur die Qualitat einer Punkt- 
schweiBverbindung ist Ein zeitlicher Verlauf des Quo- 
tienten bewirkt eine deutliche Kenntlichmachung des 
Zeitbereiches, in dem Erstarrungswarme frei wird, wo- 
durch eine deutliche Verschiedenheit der Verlaufe er- 15 
reicht wird, welche PunktschweiBverbindungen mit un- 
terschiedlicher Qualitat, d. h. unterschiedlicher Erstar- 
rungswarme, zugeordnet sind. 

ErfindungsgemaB wird die zweitgenannte Aufgabe 
dadurch geldst, daB zur Qualitatsbeurteilung einer 20 
PunktschweiBverbindung auf Grundlage eines Tempe- 
raturverlaufes an der PunktschweiBverbindung Werte 
der Temperatur in einem Bewertungszeitimerval! her- 
angezogen werden, wobei das Bewertungszeitintervall 
so bestimmt ist, daB die zeitlichen Verlaufe einer der 25 
Temperatur zugeordneten GroBe einer Mehrzahl von 
PunktschweiBverbindungen unterschiedlicher Qualitat 
deutlich voneinander verschieden sind und eine Reihen- 
folge haben, die einer Reihenfolge der Qualitaten der 
zugehorigen PunktschweiBverbindungen entspricht. 30 
Mit der Reihenfolge der Verlaufe ist eine signifikante 
Zuordnung der Qualitat einer PunktschweiBverbindung 
mogiich. Insbesondere ein Quotient aus Thermospan- 
nung und erster zeitlicher Ableitung der Thermospan- 
nung eignet sich als Bewertungszahl fur die Qualitat der 35 
PunktschweiBung. Die Bewertungszahl kann dabei als 
Mittelwert des Quotienten uber das gesamte Bewer- 
tungszeitintervall berechnet werden. 

Von besonderem Vorteii ist eine quasikontinuierliche 
Bestimmung der GroBe fur jeden Zeitpunkt innerhalb 40 
des Bewertungszeitintervalles. Quasikontinuierlich be- 
deutet in diesem Zusammenhang, daB innerhalb des Be- 
wertungszeitintervalles zu einer Vielzahl von Zeitpunk- 
ten die GroBe bestimmt, insbesondere gemessen wird, 
wobei die Zeitpunkte im Vergleich zum gesamten Be- 45 
wertungsintervall derart dicht aufeinanderfolgen, daB 
eine praktisch exakte Beschreibung der GroBe uber das 
gesamte Bewertungszeitintervall erhalten wird Typi- 
scherweise betragt der zeitliche Abstand zwischen zwei 
Zeitpunkten an denen die GroBe bestimmt wird etwa 50 
0,3 ms bis 8 ms, insbesondere 2 ms. Das Bewertungszeit- 
intervall hat typischerweise eine Breite von etwa 60 ms. 
Innerhalb des Bewertungszeitintervalis wird somit an 
etwa 30 Zeitpunkten die Gr6Be bestimmt und durch 
geeignete Zuordnungen, insbesondere unter Zuhilfe- 55 
nahme von einfachen Jnterpoiationen ist zu jedem Zeit- 
punkt die GrdBe genau bestimmbar. Der zeitliche Ver- 
lauf der GroBe innerhalb des Bewertungszeitintervalles 
ist somit einfach und genau gegeben. 

Besonders vorteilhaft ist es, einen Mittelwert der 60 
GroBe in dem Bewertungszeitintervall zu bestimmen 
und als BewertungsmaBzahl fur die Qualitat der Punkt- 
schweiBverbindung zu verwenden. Der Mittelwert kann 
aus silmtlichen Werten der GroBe oder aus einigen si- 
gnifikanten Werten der GroBe bestimmt werden, Mit 65 
der Mittelwertbildung kann ein eventuell vorhandener 
EinfluB aufgrund von Ungenauigkeiten in der Bestim- 
mung der GrdBe deutlich verringert werden. Die Be- 
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wertungsmaBzahl liefert somit eine einfache und sichere 
Anzeige fur die Qualitat der PunktschweiBverbindung. 

Anhand der Zeichnung wird das Verfahren zur Er- 
mittlung eines Bewertungszeitintervalis sowie das Ver- 
fahren zur Qualitatsbeurteilung einer PunktschweiBver- 
bindung eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine zur Durchfuhrung einer Messung einer 
Thermospannung bestimmten Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Verlauf der Temperatur fur unterschied- 
liche PunktschweiBverbindungen, 

Fig. 3 einen Verlauf der Thermospannung fur unter- 
schiedliche PunktschweiBverbindungen, 

Fig. 4 einen Verlauf einer aus der Thermospannung 
und der ersten zeitlichen Ableitung der Thermospan- 
nung gebildeten GrdBe und 

Fig. 5 einen Verlauf der ersten zeitlichen Ableitung 
der Thermospannung. 

In Fig. 1 sind schematisch nur die fiir die Erlauterung 
des Verfahrens wesentlichen Teile der Vorrichtung dar- 
gestellt 

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung ei- 
ner PunktschweiBverbindung sowie zur Messung einer 
Thermospannung zwischen einer Elektrode 3, 4 und 
zwei Teilen 1, 2 aus metallischem Blech. Die Teile 1, 2 
werden aneinandergepreBt, und mit den Elektroden 3, 4 
wird uber eine Stromquelle 9 ein SchweiBstrom durch 
die Teile 1, 2 hindurchgefuhrt. Der SchweiBstrom fuhrt 
zu einer Erhitzung und schlieBlich zu einem Schmelzen 
an einer PunktschweiBverbindung 5, wodurch die Teile 
1, 2 miteinander verschweiBt werden. Der SchweiB- 
strom wird uber ein StrommeBgerat 6 gemessen. Mit 
zwei SpannungsmeBgeraten 7, 8 sind dem SchweiB- 
strom zugeordnete Spannungen bestimmbar. Nach 
Durchfuhrung der SchweiBung wird mit den Span- 
nungsmeBgeraten 7, 8 jeweils eine Thermospannung 
zwischen einer Elektrode 3, 4 und einem Teil 1, 2, wel- 
ches mit der zugeordneten Elektrode 3, 4 in Kontakt 
steht, gemessen. 

In Fig. 2 sind qualitativ drei verschiedene Tempera- 
turverlaufe an einer PunktschweiBverbindung darge- 
stellt Die Verlaufe sind jeweils mit den Buchstaben G 
(fUr gut), M (far mittel) und S (fOr schlecht) gekennzeich- 
net. Der mit G gekennzeichnete Verlauf ist bereichswei- 
se annahernd linear und weist in einem mittleren Be- 
reich eine leichte Ausbuchtung nach oben auf, was auf 
eine Verzogerung des Temperaturabfalles wegen einer 
in diesem Temperaturbereich freiwerdenden Erstar- 
rungswarme an der PunktschweiBverbindung 5 zuruck- 
zuftthren ist. Die mit M bzw. S gekennzeichneten Ver- 
laufe zeigen eine solche Ausbuchtung nicht, entspre- 
chend ist die PunktschweiBverbindung 5 in diesem Fall 
allenfalls gering ausgeprSgt. 

Fig. 3 zeigt einen mit der in Fig. 1 skizzierten Vorrich- 
tung bestimmten Verlauf der mit einem SpannungsmeB- 
gerat 7, 8 ermittelten Spannung, die eine thermoelektri- 
sche Spannung zwischen einer Elektrode und den mit- 
einander verschweiBten Teilen 1, 2 ist. Dem Spannungs- 
signal ist hierbei ein zeitlich periodisches Signal iiberla- 
gert, daB auf die Verwendung einer Wechselstrom- 
schweiBanlage zuriickzufilhren ist Man erkennt bei ei- 
ner Zeit von etwa 80 ms einen sehr hohen Spannungsim- 
puls, weicher die SchweiBung charakterisiert. Zu hohe- 
ren Zeiten erkennt man einen Abfall der Spannung. In 
der Fig. 3 sind die Spannungsveriaufe vier verschiede- 
ner ReferenzpunktschweiBverbindungen mit unter- 
schiedlicher Qualitat dargestellt Etwa 100 ms nach En- 
de des SchweiBimpulses ist eine deutliche Unterschei- 
dung der einzelnen Verlaufe mdglich. Bei groBeren Zei- 
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ten tritt eine erneuerte Annaherung der Verlaufe auf, so 
daB diese nicht mehr deutlich voneinander unterscheid- 
bar sind. Ein Bewertungsintervall fur die Qualitatsbeur- 
teilung ist somit innerhalb der Bereiche zu wahlen, in 
denen die Verlaufe auseinandergehen und wieder zu- 5 
sammengehen. Das gezeigte Bewertungszeitintervall 10 
betragt 60 ms und beginnt bei einem Zeitpunkt, an dem 
die Verlaufe erstmals deutlich verschieden voneinander 
sind. 

Fig. 4 zeigt einen Verlauf einer GroBe, die aus dem 10 
Quotienten der Thermospannung und der ersten zeitli- 
chen Ableitung der Thermospannung gebildet ist. Das 
der Thermospannung uberlagerte periodische Signal ist 
darin eliminiert. Es sind wie in Fig. 3 vier verschiedene 
Verlaufe mit unterschiedlicher Qualitat der zugeordne- 15 
ten ReferenzpunktschweiBverbindungen dargestellt In 
einem mittleren Bereich sind die Verlaufe deutlich von- 
einander verschieden und in einer Reihenfolge geord- 
net, die der Reihenfolge der Qualitaten der zugeordne- 
ten ReferenzpunktschweiBverbindungen entspricht; der 20 
oberste Verlauf entspricht der hfichsten Qualitat und 
der untere Verlauf der niedrigsten Qualitat Als Bewer- 
tungsmaBzahl fur die Qualitat kann beispielsweise ein 
Mittelwert der Werte eines einer Referenzpunkt 
SchweiBverbindung zugeordneten Verlaufes innerhalb 25 
des Bewertungszeitintervalles 10 verwendet werden. 
Dem obersten Verlauf und somit der zugehorigen Refe- 
renzpunktschweiBverbindung ist in diesem Fall eine Be- 
wertungsmaBzahl von 124 zugeordnet, den in der Rei- 
henfolge nach unten folgenden Veriaufen jeweils die 30 
BewertungsmaBzahlen 112, 81 und 66. Als Bewertungs- 
maBzahl fur eine gerade noch befriedigende Punkt- 
schweiBverbindung ist der Wert 100 angesetzt Inner- 
halb des Bewertungszeitintervalls 10 ist aufgrund der 
deutlichen Unterscheidbarkeit der einzelnen Verlaufe 35 
eine Bewertung einer beliebigen PunktschweiBverbin- 
dung einfach und genau moglich. Die Lage des Bewer- 
tungszeitintervalles 10 ist durch die Forderung einer 
deutlichen Unterscheidbarkeit der Verlaufe und der 
Forderung, daB die Verlaufe eine Reihenfolge haben, 40 
die der Reihenfolge der Qualitaten der zugeordneten 
ReferenzpunktschweiBverbindungen entspricht, im we- 
sentlichen festgelegt und automatisiert bestimmbar. 

In Fig. 5 sind vier verschiedene Verlaufe der ersten 
zeitlichen Ableitung der Thermospannung fur die schon 45 
in Fig. 3 und 4 verwendeten ReferenzpunktschweiBver- 
bindungen dargestellt. Innerhalb des Bewertungszeitin- 
tervalles 10 ist ebenfalls eine deutliche Unterscheidung 
der Verlaufe erkennbar, und es liegt eine Reihenfolge 
der Verlaufe vor, die der Reihenfolge der Qualitaten der 50 
zugeordneten ReferenzpunktschweiBverbindungen 
entspricht. Das Ende des Bewertungszeitintervalles ist 
dadurch festgelegt, daB auBerhalb des Bewertungszeit- 
intervalles 10 bei groBeren Zeiten eine deutliche Unter- 
scheidung der Verlaufe nicht mehr moglich ist 55 

Das Verfahren zur Ermittlung eines Bewertungszeit- 
intervalls zeichnet sich dadurch aus, daB fOr eine Mehr- 
zahl von ReferenzpunktschweiBverbindungen mit je- 
weils verschiedener Qualitat die jeweiligen Verlaufe ei- 
ner Gr5Be, welche der Temperatur zugeordnet ist, mit- 60 
einander verglichen werden. Mit dem Vergleich wird ein 
Bewertungszeitintervall bestimmt, in dem die Verlaufe 
der GrdBe deutlich voneinander verschieden sind und 
eine Reihenfolge haben, die einer Reihenfolge der Qua- 
litaten der zugehorigen ReferenzpunktschweiBverbin- 65 
dungen entspricht Eine Verwendung der Werte der 
GroBe innerhalb des Bewertungszeitintervalles ge- 
wahrleistet somit eine einfache und genaue Zuordnung 
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einer Qualitat zu einer PunktschweiBverbindung im 
Vergleich zu den ReferenzpunktschweiBverbindungen. 
Gunstig ist es daher, wenn die ReferenzpunktschweiB- 
verbindungen jeweils eine ReferenzpunktschweiBver- 
bindung mit guter, befriedigender und ungenOgender 
Qualitat umfassen, Vorteilhaft ist somit ein Verfahren 
zur Qualitatsbeurteilung von PunktschweiBverbindun- 
gen auf Grundlage eines Temperaturverlaufes inner- 
halb des Bewertungszeitintervalls. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Bewertungszeit- 
intervalls fur eine Qualitatsbeurteilung einer 
PunktschweiBverbindung auf der Grundlage eines 
Temperaturverlaufes an der PunktschweiBverbin- 
dung, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) fur eine Mehrzahl von Referenzpunkt- 
schweiBverbindungen mit jeweils verschiede- 
ner Qualitat der jeweilige Verlauf einer der 
Temperatur eindeutig zugeordneten GroBe 
bestimmt wird und 

b) als Bewertungszeitintervall ein Zeitintervall 
bestimmt wird, in dem die jeweiligen Verlaufe 
der GroBe deutlich voneinander verschieden 
sind und eine Reihenfolge haben, die einer Rei- 
henfolge der Qualitaten der zugehorigen Refe- 
renzpunktschweiBverbindungen entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ReferenzpunktschweiBverbindun- 
gen je eine PunktschweiBverbindung mit guter, be- 
friedigender und ungenOgender Qualitat umfassen. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als. Beginn 
des Bewertungszeitintervalls ein Zeitpunkt be- 
stimmt wird, an dem die Verlaufe der GroBe merk- 
lich auseinanderlaufen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Ende des 
Bewertungszeitintervalls ein Zeitpunkt bestimmt 
wird, an dem die Verlaufe der GroBe merklich zu- 
sammenlaufen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bewer- 
tungszeitintervall maximal 100 ms, insbesondere et- 
wa 60 ms, betragt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bewer- 
tungszeitintervall zumindest den Beginn des Er- 
starrens eines Schmelzbades bei einer Punkt- 
schweiBverbindung mit guter Qualitat umfaBt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe 
aus einer Thermospannung zwischen zwei mitein- 
ander verschweiBten Teilen (1, 2) aus zumindest 
einem ersten Metall und einer Elektrode (3, 4) aus 
einem zweiten Metall gebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe aus einer zeitlichen Ablei- 
tung der Thermospannung oder aus einem Quo- 
tienten aus der Thermospannung und der zeitlichen 
Ableitung gebildet wird. 

9. Verfahren zur Qualitatsbeurteilung einer Punkt- 
schweiBverbindung auf der Grundlage eines Tem- 
peraturverlaufes an der PunktschweiBverbindung 
in einem Bewertungszeitintervall, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bewertungszeitintervall so be- 
stimmt ist, daB die zeitlichen Verlaufe einer der 
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Temperatur zugeordneten GroBe einer Mehrzahl 
von PunktschweiBverbindungen unterschiedlicher 
Qualitat deutlich voneinander verschieden sind und 
eine Reihenfolge haben, die einer Reihenfolge der 
Qualitaten der zugehdrigen PunktschweiBverbin- 5 
dungen entspricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- • 
zeichnet, daB quasikontinuierlich fur jeden Zeit- 
punkt innerhalb des Bewertungszeitintervalls (10) 
die GroBe bestimmt wird. 10 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Bewertungs- 
zeitintervall (10) ein Mittelwert der GroBe be- 
stimmt und als BewertungsmaBzahl fur die Qualitat 
der PunktschweiBverbindung verwendet wird. 15 
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